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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The method includes inserting and pressing the wires (4) on 
both sides or unilaterally in parallel in a conductor connector (1) , 
and heating a solder block (3) in the interior of the connector. The 
maximum melting temperature of the solder lies underneath a softening 
temperature of the insulating lacquer. The wires are further inserted 
when the solder melts, until the open ends of the wires touch each 
other or the floor of the connector. The pressure is released, and a 
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fixation of the wires and the connector is maintained until the 
solder has hardened. 



DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is provided for a 
corresponding conductor connector. 

USE - Especially for wire conductor, e.g. in electrical machine. 

ADVANTAGE - Provides good mechanical stability and electric 
characteristics at higher frequencies without requiring removal of 
insulating lacquer . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows an arrangement according 
to the invention. 

conductor connector 1 

solder block 3 

wires 4 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Leitungsverbinder zum Verbinden von warmfest lackisolierten Drahten 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren und einen Leitungsverbinder zum Verbinden von 
warmfest lackisolierten Drahten zu schaffen, die sowohl 
die Anforderungen hinsichtlich der mechanischen Festig- 
keit der Verbindung als auch der elektrischen Eigenschaf- 
ten bei hoheren Frequenzen des wechselstromdurchflos- 
senen Litzenleiters bezuglich der Stromverdrangung in 
der unmittelbaren Verbindungsstelle zwischen den Drah- 
ten entspricht. 

Beim erfindungsgema&en Verfahren werden die Drahte 4 
zweier Leiter in einen Leitungsverbinder 1 beidseitig 
druckbeauflagt eingeschoben, wobei ein Lotblock 3 im In- 
neren des Leitungsverbinders 1 erwarmt wird und dessen 
maximale Schmelztemperatur unterhalb der Erwei- 
chungstemperatur des warmfesten Drahtisolierlackes 
■ liegt. Die Druckbeauflagung wird wahrend der Erwar- 
a mung aufrecht erhalten, bei Erreichen der FlieRfahigkeit 
» des Lotes werden die Drahte 4 weiter eingeschoben, bis 
B die blanken Drahtquerschnittsflachen der Drahtenden 
sich untereinander oder den leitfahigen Boden des Lei- 
tungsverbinders 1 nahezu beruhren. AnschlieGend entfal- 
len die Druckbeauflagungen und eine Fixierung der Drah- 
te 4 und des Leitungsverbinders 1 erfolgt solange, bis das 
Lot erstarrt ist. Der vorgepragte Leitungsverbinder 1 be- 
sitzt im Inneren eine oder mehrere definierte nach innen 
sich verjungende, schrage Fuhrungsflachen 2 und es ist in 
seinem Inneren noch einen Lotblock 3, angeordnet. 
Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen neben 
den bereits in der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Leitungs- 
verbinder zum Verbinden von warmfest lackisolierten Drah- 
ten. Besonders eignet sie sich fiir Litzenleiter, wie sie zum 5 
Beispiel bei elektrischen Maschinen Anwendung finden. 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, Litzenleiter sowohl mittels SchweiBen als 10 
auch mittels Loten miteinander so zu verbinden, daB auch 
die elektrische Verbindung bestimmten Qualitatsanforde- 
rungen entspricht. Aus der DE-OS 41 22 777 ist ein Verfah- 
ren zum WiderstandsschweiBen von Leitungsdrahten be- 
kannt, bei welchem die zu verbindenden Teile in einer rin- 15 
nenformigen Aussparung eines PreBschweiBgerates gegen- 
einander fixiert und mittels Druck von einer Gegenelektrode 
und Stromdurchgang zusammengefugt werden. Dabei wer- 
den die SchweiBpararmeter so gewahlt, daB an den (jrenz- 
flachen zumindest ein zu verbindendes Material verflussigt 20 
wird und dadurch die Leitungsdrahte mittels des geschmol- 
zenen Materials verbunden werden. 

Bei ein em SchutzgasschweiBverfahren nach der DE- 
OS 38 30 148 werden warmfest lackisolierte Drahte mit An- 
schluBelementen verbunden, indem vor oder wahrend des 25 
SchweiBvorganges mittels Pluspolung der SchweiBelek- 
trode die warmfeste Lackisolation eines minusgepolten 
Drahtes im unmittelbaren Verbindungsbereich der SchweiB- 
verbindung zerstort wird. Erst diese kathodische Reinigung 
des Drahtes ermoglicht die VerschweiBung zwischen Draht 30 
und AnschluBelement. 

Ein weiteres insbesondere in groBem Umfang zum Ver- 
binden von Litzenleitern eingesetztes Verfahren ist das Ul- 
traschallschweiBen, wie z. B. aus der DE-PS 37 45 065 be- 
kannt. 35 

Kritik des Standes der Technik 

In der Regel arbeiten bekannte Verfahren mit thermischer 
Isolierlackentfernung, wobei durch die hohen SchweiB- 40 
oder Lottemperaturen der Isolierlack vor oder wahrend der 
Verbindungsherstellung abgebrannt oder bei Verwendung 
sogenannter lotbarer Lackdrahte chemisch umgewandelt 
wird. Oft beeinflussen aber die Isolierlackriickstande die 
Qualitat der auf diese Weise erzielten Verbindungen negativ. 45 
Die sicherste Verfahrensweise aus dem Stand der Technik 
zum Herstellen einer qualitativ hochwertigen Verbindung, 
ist das sehr aufwendige mechanische entfemen des warmfe- 
sten Isolierlackes von der Drahtoberfiache. Diese Verfah- 
rensweise ist jedoch bei Litzenleitern unmoglich, da die in- 50 
nen liegenden Einzelleiter nicht ohne Zerstorung der Litzen- 
struktur zuganglich sind. Bei alien anderen aus dem Stand 
der Technik bekannten Verfahren ist ein relativ hoher Ener- 
gieeinsatz erforderlich. Zudem wird zur Erreichung der 
elektrisch und mechanisch festen Verbindung jeweils ein 55 
langeres Stuck des Litzenleiters benotigt. 

Problem 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 60 
und einen Leitungsverbinder zum Verbinden von warmfest 
lackisolierten Drahten, insbesondere von Drahten von Lit- 
zenleitern zu schaffen, die sowohl die Anforderungen hin- 
sichtlich der mechanischen Festigkeit der Verbindung als 
auch der elektrischen Eigenschaften bei hoheren Frequen- 65 
zen des wechselstromdurchflossenen Litzenleiters beziiglich 
der Stromverdrangung in der unmittelbaren Verbindungs- 
stelle zwischen den Drahten entspricht. 



Die erfindungsgemaBe Losung wird durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des ersten und zweiten Patentanspruches 
beschrieben. 

Erzielbare Vorteile 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen neben 
den bereits in der Problemstellung genannten insbesondere 
darin, daB die Isolation der einzelnen Litzenleiter nicht zer- 
stort werden muB. Die Litzenstruktur bleibt auch im Bereich 
der Leitungsverbindung elektrisch erhalten und die Strom- 
verdrangung kann sich hierbei nicht negativ auswirken. 

Weitere Ausgestaltung der Erfindung 

Eine vorteilhafte Variante des Verfahrens zur Herstellung 
der Leitungsverbindung ist in Anspruch 2 angegeben. Hier 
wird eine radiale Druckbeauflagung auf die Mantelflache 
des Leitungsverbinders bis zur Erstarrung des Lots vorge- 
nommen. ( 

Der Lotblock des Leitungsverbinders kann nach An- 
spruch 4 vorteilhaft mit einem hoheren Silberanteil versehen 
sein. Damit wird die Leitfahigkeit der stromfuhrenden Lot- 
schicht erhoht. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der Zeichnung in 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform fiir einen im Gesamt- 
querschnitt rechteckigen Litzenleiter beschrieben werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 den Querschnitt eines rechteckigen Leitungsver- 
binders, 

Fig. 2 den Langsschnitt durch einen Leitungsverbinder 
mit einem eingelegten Lotblock als Verbindungselement 
und 

Fig. 3 den Langsschnitt durch einen Leitungsverbinder 
mit den eingelegten Drahten nach dem Verbindungsvor- 
gang. 

Der Leitungsverbinder 1 besitzt im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel vorzugsweise einen rechteckformigen Quer- 
schnitt mit abgerundeten Kanten und eine vorgepragte 
Oberflache. Vorgefertigtes Hohlprofilmaterial wird durch 
ein Pragewerkzeug so bearbeitet, daB mehrere definiert auf 
den Querschnitt der zu verbindenden Drahte 4 eines Litzen- 
leiters abgestimmte, nach innen sich verjiingende, schrage 
Fuhrungsflachen 2 entstehen. Sinnvollerweise sind vier 
Fuhrungsflachen 2 auf dem Umfang des abgerundeten 
Rechteckprofils verteilt. Im vorliegenden Fall sind pro 
Halfte Leitungsverbinder 1, die nach innen sich verjungen- 
den, schragen Fuhrungsflachen 2 zweimal hintereinander 
vorgesehen. 

Werden die Enden der Drahte 4 zweier Litzenleiter von 
beiden Seiten druckbeaufschlagt eingeschoben, werden die 
einzelnen Drahte 4 durch die Fuhrungsflachen 2 fest anein- 
ander gepreBt und damit in einer definierten Lage gcfuhrt. In 
der Mitte des Leitungsverbinders 1 ist ein erfindungsgema- 
Ber Lotblock 3 vorzugsweise zentriert angeordnet. Seine au- 
Beren Abmessungen sind dabei dem durch die Fiihrungsfla- 
chen 2 vorgegebenen Querschnitt des inneren freien Quer- 
schnittes des Leitungsverbinders 1 angepaBt. In einer ande- 
ren Ausfuhrungsform ist der Lotblock vor dem Pragen der 
Fuhrungsflachen 2 eingelegt und verandert seine Form ent- 
sprechend wahrend des Pragevorganges. Der Lotblock 3 be- 
steht vorzugsweise aus einem Weichlot mit erhohten Silber- 
anteil. Mit speziellen Lotzusammensetzungen kann die Leit- 
fahigkeit der stromfuhrenden Lotschicht auf die jeweiligen 
Bedingungen genau eingestellt werden. 
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Zur besseren Verbindung des Lotes mit dem Leitungsver- 
binder 1 ist es von Vorteil, wenn die Innenflache des Lei- 
tungsverbinders 1 oder zumindestens ein Teil, wie z. B. an 
der Stelle, wo der Lotblock 3 angeordnet ist, verzinnt ist 
oder eine zum Loten vorbereitete Innenflache besitzt. 5 

Sind die Drahte 4 druckbeaufschlagt bis an den Lotblock 
3 eingeschoben, erfolgt ein Erwarmen des Lotblockes 3. 
Eine Erwarmung ist vorteilhaft iiber bekannte Verfahren 
mittels Induktion oder Ultraschall durchflihrbar. Die 
Schmelztemperatur des Lotes liegt unter der Erweichungs- 10 
temperatur des warmfesten Isolierlackes. Wird durch das 
Erwarmen die FlieBfahigkeit des Lotes erreicht, werden 
durch die aufrechterhaltene Druckbeaufschlagung beide 
Drahtenden weiter eingeschoben, bis die blanken Draht- 
querschnittsflachen der Drahtenden sich untereinander na- 15 
hezu beriihren. 

Dann werden die Drahte 4 der Litzenleiter fixiert und die 
Mantel flache des Leitungsverbinders 1 wird von auBen ra- 
dial ebenfalls druckbeaufschlagt. Damit werden die einzel- 
nen Drahte 4 des Litzenleiters gepreBt. Nach dem Pressvor- 20 
gang erfolgt ein Fixieren des Leitungsverbinders 1 wahrend 
der gesamten Erstarrungsphase. Durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren verteilt sich das Lot in die freien Zwischen- 
raume 5 der einzelnen Drahte 4 des Litzenleiters, zwischen 
die beiden Querschnittsflachen der Enden der Litzenleiter 25 
und im Inneren des Leitungsverbinders 1 zwischen der 
Oberflache der auBen liegenden Drahte 4 der Litzenleiter 
und der Innenflache des Leitungsverbinders 1, bedingt so- 
wohl durch die Kapillarwirkung als auch durch die von au- 
Ben wirkende Druckbeaufschlagung. 30 

Somit wird die gesamte zur Verfugung stehende Innenfla- 
che zur Erzielung der mechanischen Festigkeit genutzt. Die 
elektrische Verbindung der einzelnen Drahte erfolgt nur 
iiber deren blanke Querschnittsflachen. Damit wird der Vor- 
teil des Litzenleiters im Hinblick auf die Stromverdrangung 35 
durch die elektrische Verbindung nicht wieder aufgehoben. 
AuBerdem verteilt sich noch Lot in die Hohlraume des Lei- 
tungsverbinders 1, die durch die Pragung der Oberflache des 
Leitungsverbinders 1 entstanden sind. Diese mit Lot gefull- 
ten Hohlraume stellen einen Lotvorrat dar, der fur eine mog- 40 
liche Selbstheilung der erfindungsgemaBen Verbindung die- 
nen kann. 

In einer anderen nicht naher dargestellten Variante ist der 
Leitungsverbinder U-formig ausgebildet. Dabei werden die 
Enden der Litzenleiter aus einer Richtung gegen den am Bo- 45 
den anliegenden Lotblock gedriickt. Die Verfahrensschritte 
sind die gleichen wie bei dem oben bereits beschriebenen 
Leitungsverbinder. 



Schmelztemperatur des Lotes unterhalb der Er- 
weichungstemperatur des warmfesten Drahtiso- 
lierlackes liegt, 

- daB die Druckbeauflagung wahrend der Erwar- 
mung aufrecht erhalten wird, bei Erreichen der 
FlieBfahigkeit des Lotes die Drahte (4) weiter ein- 
geschoben werden, bis die blanken Drahtquer- 
schnittsflachen der Drahtenden sich untereinander 
oder den leitfahigen Boden des Leitungsverbin- 
ders (1) nahezu beriihren, 

- daB die Druckbeauflagungen anschlieBend ent- 
fallen und eine Fixierung der Drahte (4) und des 
Leitungsverbinders (1) solange erfolgt, bis das 
Lot erstarrt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB auBen die Mantelflache des Leitungsverbin- 
ders (1) zusatzlich radial druckbeauflagt wird. 

3. Leitungsverbinder zum Verbinden von warmfest 
lackisolierten Drahten, insbesondere von Drahten von 
Litzenleitern, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB im Inneren eines vorgepragten Leitungs- 
verbinders eine oder mehrere definierte nach in- 
nen sich verjungende, schrage Fiihrungsflachen 
(2) angeordnet sind, 

- daB im Inneren des Leitungsverbinders (1) ein 
Lotblock (3), vorzugsweise zentriert, angeordnet 
ist und 

- daB die Innenflache oder Teile der Innenflache 
des Leitungsverbinders (1) vorzugsweise verzinnt 
sind. 

4. Leitungsverbinder zum Verbinden von warmfest 
lackisolierten Drahten nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Lotblock (3) im Inneren des Lei- 
tungsverbinders (1) aus einem Weichlot mit erhohtem 
Silberanteil besteht. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 50 

1 Leitungsverbinder 

2 Fiihrungsflachen 

3 Lotblock 

4 Drahte eines Litzenleiters 55 

5 freie Zwischenraume 



Patcntanspriichc 

1. Verfahren zum thermischen Verbinden von warm- 60 
fest lackisolierten Drahten, insbesondere von Drahten 
von Litzenleitern, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Drahte (4) in einen Leitungsverbinder 
(1) beidseitig oder einseitig parallel axial druck- 65 
beauflagt eingeschoben werden, 

- daB ein Lotblock (3) im Inneren des Leitungs- 
. verbinders (1) erwarmt wird, wobei die maximale 
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